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Alfred Haar. Gesammelte Arbeiten. Im Auftrage der Ungarischen 
Akademie der Wissenschaften herausgegeben von BéLa Szôkerazvi-Nacv. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


10 Service géologique de Madagascar. Atlas des fossiles caractéristiques 
de Madagascar, par Maurice CorriGNon. Fascicule III : (Oxfordien). 
Fascicule IV : (Argovien-Rauracien). 

20 Institut des Parcs Nationaux du Congo Belge. Exploration du 
Pare National Albert. Mission G. F. De Witte (1933-1935). Fascicule 95. 
— Deuxième série. Fascicule 10. 

30 Id. Exploration du Pare National de la Garamba. Mission H. de 
Saeger en collaboration avec P. Bagrt, G. Demourrin, I. Dentsorr, 
J. Martin, M. Mic, A. Norrrarise, P. ScHOEMAKER, G. Troupin et 
J. VeERSCHUREN (1949-1952). Fascicules 11, 12, 13, 14. 

4° Id. Exploration des Pares Nationaux du Congo Belge. Mission 
J. G. Baer-W. Gerber (1958). Fascicule 1. 

50 Slovenska Akadémia vied. Aurel Stodola, 1859-1942. Panuatke 
storoncice narodenia (Denkschrift zum 100. Geburtstag). 

6° The Ciba Foundation for the Promotion of International Co-opera- 
tion in Medical and Chemical Research. Ten Year Report for 1949-1959. 

5° International astronomical Union. International scientific Radio 
Union. Paris Symposium on radio astronomy. [AU Symposium n° 9 and 
URSI. Symposium n° 1 held from 30 July to 6 August 1958. Edited 
by Ronatp N. BrACEWELL. 

C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 10.) 60 
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80 United State Atomic Energy Commission. Rentgens, Rads, and 
Riddles, edited by Micron FrrepmMan, MarsHALL Brucer and ErizABETH 
Anperson. A Symposium on Supervoltage Radiation Therapy held at the 
medical Division, Oak Ridge, Institute of Nuclear Studies, July 15, 16, 
19 and 18, 1956. — Symposium on health physics in biology and medicine, 
held at the University of Puerto Rico, School of medicine, San Juan, 
May 26-28, 1958. 

9° International Atomie Energy Agency (Wien). Directory of Nuclear 
Reactors. Vol. 1. Power Reactors. — L’ électronique nucléaire. 1 (sessions 1-5). 
Comptes rendus du « Colloque international sur l’électronique nucléaire » 
organisé par la Société française des Radioélectriciens; Paris, 1958. 

10° Proceedings of the science Institution, Kinki University (Osaka, 


Japon), n° 1. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 
PRESENTES OU TRANSMIS PAR LES MEMBRES ET CORRESPONDANTS. 


ANALYSE NUMÉRIQUE. — Approximations rationnelles voisines de la 
meilleure approximation au sens de Tchebycheff. Note de M. Grorces 
Horvecker, présentée par M. Joseph Pérès. 

L’interpolation par une famille d’exponentielles de certains des coefficients 
du développement en polynômes de Tchebycheff d’une fonction et la sommation 
des progressions géométriques apparaissant ainsi, conduit à des approximations 


rationnelles approchant souvent de près la meilleure approximation rationnelle 
au sens de Tchebycheff. 


1. Approximant & (0) = c,/2 +> cet, où les c; sont supposés 
k=1 
réels, par 


2 


SNS COTE pee +a eik0 + 5 ÿ Ay eik—n—1) ) &y+ik0) 
b=1 RTL ANA 
les a,, 4, satisfaisant par ailleurs à 


P 

>a Eka A) Cx "cr {Amn + 1y n+ 2, 641, %+ 2p) 

v= 
[interpolation de c; = c(k) aux 2p points équidistants : k=n-+1, 
n +2, ...,n—+op) par une famille de p exponentielles], l’erreur a pour 
expression - 


En; P ( i= =—— F (9) A Gn; P ( 0) De Cn+2p+k+1 elr ap hay 


A) 


~ 


où l’on a posé ¢; = ¢; — c; avec 


p 
%! F 
Ce =Y Gy CN 


Vet 
On peut voir que lapproximation proposée peut se mettre sous la 
forme 


Gnip(0) = À + ê ett 


I ween) de uz + 2tuy, sin 
= CP TEE) : = 
co 12 le. Tee COSY 


(s(1—e'—4r° 2) + 4s_. rp? + 20?[ 2597 — S- 4(1+ 0?) ]cosb } 
— aif (s_ap? (1 — 9”) — 2597) sin 0 + sop” sin 2.0 | { 
5 DE 4p?.cos?0 — 47 ri + p?) cos + (1—?)?+ 4r° 


Wi 
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y se rapportant aux racines uw, réelles, v" aux couples conjugués; 

(v’ + ov” = p) où l’on a posé 

i Re { Uy } : eat, TR ily Uae Sata Ug a he uy. 


Oy z= As : 


où les u, =e” sont les racines de t +tiu+...+t, su" "+ w=o, 
les t; étant les solutions du système 

p—1 

D Carins tj + Enritp = 0 (1= 12 40 D) 


1=Ù 


et où les a, sont les solutions du système 


Pp 


a 
> Li a Cay Rat Pak eet ay 


V=1 
‘ 


Les c; se calculent à partir de la relation de récurrence 
Clot Cras li +. oot Crip a tps + CE O0 


compte tenu de ce que ¢, = ce; (ce = n+ 1, n 2, 4,7 Fo pjice calcul 
pouvant d’ailleurs aussi se faire par l’algorithme Q. D. de Rütishauser. 
2. Appliqués a 


. , ora Co 


où l’on a posé æ = cos Ü, les T, (x) = cos (k arc cos x) étant les poly- 
nomes de Tchebycheff, et les c, étant alors donnés, si f(x) est analytique, 
par 


Ll gol ett rs er TONY fo) 
irc = dan Pb (D XG) Ri (k-4-1).+.(kK-+ 9) 


eg | 


les résultats ci-dessus conduisent à l’approximation rationnelle 


Co D À 5 I— uy 
o(x“)= — Cr Tr (x) + ALT UE | 
Did) = (&@)+7} a 
ki v on a 
QUN 
+ p° Ten 
sor —S L TX —+ So 145 t FT 
(US 4p? 


L’erreur a pour expression 


En;p(v%) = f(x) — g(x) D EE Tispri ie). 


k=0 


La décroissance des €; étant souvent très rapide, l'approximation 
proposée est souvent très proche de la meilleure approximation rationnelle 
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(au sens de Tchebycheff) du type considéré, la courbe d’erreur présentant 

alors n + 2p +2 extrémums alternés, pratiquement égaux en valeur absolue. 

Dans le cas particulier correspondant à p = 1, l’approximation proposée 
s’écrit 

I (6 

7 C 


LT À a II 
(ce, es gets) +> (cK =i Cy Gaal 18) se 7 On de (n-+1) 


1 
k=1 Ape’ wes (KG 
AC 


C 
q= => (Cri 0). 


I 
1 
a 
où l’on a posé 


L'erreur vaut 


€ 
En ;1 (42) Di (Core — Cho gue ) Trpsek ( zy) + 
k=0 


Pour p = 2 et si l’équation en w a un couple de racines imaginaires, 
l'approximation considérée s’écrit 


nl 


ë ACER : ax + b 
Ba) Sy Ce TRE) + ———_———_» 
Fe 2 (x +p)x + q 
1 
où l’on a posé 
I x x i re Og eo ake oh 
D LAPS - (1 - to JC a |, b= 7 |S acts | 
, t I= Co es (I—t%)?+ a7 
= eae 
/ Mist, ; / Mit 


L’erreur a pour expression : 


an 


RP L£ Al / 
En;9(2) =>, Cn+5+k Tir (2) 


k=0 
3. Exemple. — Approximant ainsi e” (— 1 < x < +1) on trouve 


er (0, 0863603830 x + 1,9153008079) x + 22,9905914363 
195 , 19968960 x — 674 ,99176725 
s(æ) (2,09 T,(x) +0,74 T,(æ) — 0,03T,(x) +...).1077; pel = 3. 100), 
À 61,81694884 36,6850194x — 288, 0683953 
BY Saag Lier G, 733400539 —x (x —7,49807673)2 + 26, 1325939. 


(x) = (—1,55T; (a) — 0,777 s(x) — 0,21 Ts (a) — 0,04 Ti(@) +...) 107; 
Lohan? Osto-t, ie 
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MECANIQUE DES SOLIDES. — Mise en équations de la vibration libre dune 
structure en tenant compte dun fluage « établi » dans la direction de la 
vibration. Note de M. Roserr Mazer, présentée par M. Maurice Roy. 


Définition de l’état de fluage « établi » dont les vitesses — constantes ou lente- 
ment évolutives — ne dépendent que des charges extérieures et des températures. 
Mise en équations, sous forme matricielle, d’une vibration libre superposée à un 
tel état dans une structure schématisée par un édifice de points. 


Soit une structure dont les points P ne peuvent participer qu'à de 
petites déformations au cours desquelles ils se déplacent dans une même 
direction ab. Nous considérerons une vibration libre linéarisée autour d’un 
état stationnaire ou lentement évolutif dit « état de fluage établi ». Cet 
état sera caractérisé par l’existence d’un certain nombre de points de 
fluage P, possédant les propriétés suivantes 


1a. En chaque point P,, la vitesse de fluage W/ (lastérisque signifie 
que la valeur est relative au fluage « établi » qu’on se propose de définir) 
est parallèle à ab; elle est constante ou très lentement variable de même 
que la température absolue 0; [les températures 0* (P) de la structure 
peuvent, par exemple, évoluer vers un état d'équilibre]. 

1b. Les vitesses W, ne dépendent que des charges extérieures et des 
températures. Des expériences récentes effectuées à lOffice National 
d'Études et de Recherches Aéronautiques par MM. G. Faure et A. Tonski 
confirment que cette hypothése est admissible durant un certain laps de 
temps apres que le fluage a commencé (fig. 1). Pendant cette période, 
la déformation due au fluage ne s’opère pas à volume constant. Le matériau 
reste doué d’une certaine cohésion grâce à laquelle la structure, s’il s’agit 
par exemple d’un engin « à courte vie », est encore capable de remplir sa 
mission. 

Le. Par chaque point P, on peut faire passer une surface (au moins) ne 
comprenant que des points de fluage et séparant la structure en deux 
parties distinctes. 

Remarquant que, sur toute coupure du type 4c, les « résistances de 
fluage » IH’ sont calculables à partir des charges extérieures et de la dis- 
tribution des températures @* (P), nous interpréterons localement les 
hypothèses 1a, 16 et te en posant que, dans l’état de fluage « établi », la 


vitesse de fluage au point P, ne dépend que de la résistance de fluage 
et de la température en ce point : 


(1) Wr=y(IL 07 


Les relations (1) peuvent en pratique se déduire de l'expérience, pour 
une structure donnée et préalablement schématisée en un édifice de 
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points P, en réalisant une double série de cas de fluage établi sous des 
charges extérieures et des températures différentes (fig. 2). 

Pour former les équations de la vibration libre au double point de vue 
mécanique et thermique, nous ajouterons les hypothèses suivantes relatives 
à une évolution quelconque de la structure en fonction du temps, au cours 
de laquelle la vitesse de fluage W,, parallèle à ab, garde un signe constant : 

2a. La résistance de fluage en un point P, est une force exclusivement 


Al 10? 
6 


edegrés C 


Ever Fig 
Fig. 1. — Fluage établi d’une éprouvette de traction (') sous charge constante à différentes 
températures stabilisées. 


Fig. 2. — Variation de la vitesse de fluage établi d’une éprouvette de traction (!) en fonction 
de la température sous charge constante. 


N. B. — La partie en pointillé des courbes correspond à la montée en température. 
Vers les ¢ supérieurs, la charge venait en butée au-dela d’un certain allongement. 


passive qui ne dépend que de la vitesse de fluage et de la température au 
point considéré : 
(2) = o( Wi, 0). 


S'il en est ainsi, les relations (1) et (2) sont équivalentes aux astérisques 
pres. 

2b. Aucun changement d’état physique ou chimique ne se produit 
dans le matériau constituant la structure. 

Cela étant, par un processus simple exposé dans (?) et (*), les équations 
de la vibration libre linéarisée peuvent se mettre sous la forme matricielle : 


Mz+Fi+Ks+ 0+ mit fput kyu—o, 
(3) — 055. cM 6G +00 (0*7, 4-1) a =0, 
Q[(M — m)z + faz + kas] + (Q¢,.+A)9—u=o 


[sous les matrices M, F, K, €: cf. (?); u, u, ü sont des colonnes dont tous les 


éléments sont nuls sauf ceux d'indices I (i = W:— W,); m, Il*, Q, A 
des matrices diagonales dont tous les éléments sont nuls sauf 
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ceux d'indices 4 [pour m : cf. (*), =, Qu. = oW,/oll,, 
An = 0W;/00;]; fus Ka; Ca (resp. fr, kr, %) des matrices déduites des 
matrices F, K, & en remplaçant par des zéros tous les éléments dont les 
indices diffèrent de lh ou de hl (resp. de lk ou de kl) (P, étant dédoublé, 
dans le sens du fluage, en P, et P;, les points P; sont ceux qui restent 
liés à P,, les points P, ceux qui restent liés à P;); toutefois, dans &, : 


5 Mae SPA E 
Su = —» TA dans Cr ? Eu = — Diu. 
h Æ 


Le système (3) met en évidence les couplages qui relient, en vertu des 
hypothèses faites, les paramètres thermoélastiques z, 9 d’une part et les 
paramètres u (que nous proposons d’appeler : paramètres d’ « étirement 
inélastique ») d’autre part. 

Les propriétés de ses solutions seront analysées dans une prochaine 
publication. 


(') Barreau cylindrique en acier aviation Z 10 CNT 18 de 74 mm de longueur et 12,5 mm? 
de section. 

@) R. MazeT, Comptes rendus, 245, 1957, p. 1043. 

() R. MaAzeT, Représentation d’un système thermoélastique vibrant sans et avec fluage 
dans la direction de la vibration, Communication présentée au 7er Congrès International des 
Sciences aéronautiques, Madrid, 1958, Comptes rendus à publier par Pergamon Press Ltd., 
Londres. 
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ELASTICITE. — Répartition des contraintes dans un disque. 
Note de M. Roserr LEGrxpre, présentée par M. Maurice Roy. 


La solution exacte du problème, définie par une fonction biharmonique complexe, 
est présentée. 


1. Les contraintes et déformations, attachées à un problème bidimen- 
sionnel plan d’élastostatique, dérivent d’une fonction biharmonique 
complexe (!) 


A ? = = 4 . = S i 
où z est l’affixe, z sa conjuguée, ¢ son infiniment petit dont le carré est 
négligeable. Les fonctions F et G sont analytiques. Les éléments du ten- 
seur des contraintes sont les dérivées secondes de 9. 


2. La force (N + iT) ds qui s’exerce sur un élément ds et le déplace- 
ment u-+ iv sont définis par 


(N —iT) ds=21d(9,)= aid (Fz+ 3F, + G:), 


Lu — iv) — mé cr Ge. 


Les coefficients de Lamé étant A, u, et celui de Poisson m, le coefficient & 
est 
P 5A+6p 3—m 
= 4m ou (0) == == 
À+ pt 3A + 244 1 + m 


a 
| 
| 


selon que l’épaisseur est très grande ou très petite. 

3. Un système de forces en équilibre peut être décomposé en systèmes 
élémentaires, constitués chacun par lune des forces, d’une part, la force 
et le couple à l’origine qui léquihibrent, d’autre part. Il suffit de définir la 
fonction biharmonique du système élémentaire pour être en mesure 
d'obtenir, par sommation, l'effet d’un système quelconque de forces. 

4. L'interprétation physique d’une force concentrée et d’un couple à 
l’origine exige des précautions qui n’ont pas été prises dans une publi- 
cation antérieure (?). Il n’est pas équivalent, par exemple, d'exercer une 
force sur une cheville lâche dans un orifice circulaire et sur une cheville 
enfoncée à force. Il est admis ci-après que 

— une force concentrée est la limite de la résultante de tensions cons- 
tantes en grandeur et direction, s’exerçant sur le contour d’un orifice 
circulaire, lorsque le rayon de cet orifice tend vers zéro; 

— un couple concentré est la limite du couple établi au centre d’un 
orifice circulaire par des tensions constantes, tangentes à l’orifice, lorsque 
le rayon tend vers zéro. 

5. Pour un disque circulaire de rayon 1, la fonction biharmonique F (¢, ¢), 
attachée au système élémentaire constitué par une force % s’exergant en 
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un point z) du contour, ainsi que par la force et le couple qui l’équilibrent 


au centre du disque, pris pour origine, est : 


£a £a zs SO We ha 
4n¥ = (a — ea) (€ — Ko) né — Co) — ES 56 TR 5 ce fing (a =) + & 3 6 


La valeur de 9., déduite de cette expression, est constante sur le contour 
z3 = 1 lorsque 2%) = 1. La singularité en f = C, correspond à une force 
concentrée «. La singularité en ¢ = 0, correspond a la force — « et au 
couple (a#Z,— @Z»)/21. 

Le déplacement est uniforme autour de C= 0. 

6. Si la force à est exercée en un point z, intérieur au disque, 29%) < 1; 
la fonction biharmonique devient 


uy 


4a(a-k wo) F = (a — ena) [(C 2) Int 2 — E Inc] = (a8) — 3%) Int 


+| (wx ea) (¢- 4) + 5 20x22} In (xt =) 


30 “0 \ 


= Ta +|= + Da 5 
ar = C29} > 
AO CZ) 30 le 


La valeur de 9, est constante sur le contour zz = 1. Les singularités 
correspondent à une force concentrée « en C=C, à la force — x et au 
couple (az, —az,)/2i en €=o0. Le déplacement est uniforme autour 
de € = et de (— 0. 

7. La solution du paragraphe 5 n’est pas la limite pour 3,3% = 1 de la 
solution du paragraphe 6. Cet apparent paradoxe est écarté par l’inter- 
prétation physique du paragraphe 4. Lorsque lorifice supportant les 
efforts schématisé par une force concentrée atteint le contour, Pisthme qui 


sige 
| 3 


len séparait est rompu. 

8. La solution peut servir au contrôle de la détermination expérimen- 
tale des contraintes et déformations, par extensométrie, photoélastici- 
métrie, analogie électrique, dans des aiguilles ou des rouleaux. 


(‘) Fonctions harmoniques doublement complexes, N. T. n° 42 du Ministère de l'Air, 1951. 
() Emploi des fonctions biharmoniques complexe à la résolution des problèmes d’élasto- 
statique, Bulletin S. F. M., n° 8, 2° trimestre 1953. 
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PHYSIQUE QUANTIQUE MOLECULAIRE. — Dérivation d’une formule du type de 
celle de Townes et Dailey pour le calcul du gradient du champ électrique 
au noyau en incluant le recouvrement. Note (*) de Mme Hérène Leriven, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


La théorie de Townes et Dailey (') détermine les constantes de cou- 
plage du moment quadrupolaire du noyau dans les molécules en ne tenant 
compte, dans l’expression du gradient du champ électrique au noyau, 
que des seuls électrons de l’atome considéré. Elle tient pour négligeables 
tant les contributions provenant des charges des autres atomes de la 
molécule que l’effet du recouvrement entre les orbitales dont des calculs 
non empiriques récents (*) ont souligné limportanee, 

Nous allons montrer qu’une formule du type de celle de Townes et 
Dailey peut sous-entendre qu’on tient compte de toutes les charges, si 
Pon introduit certaines approximations dans le calcul des intégrales. 

Considérons le cas d’une molécule diatomique dont la fonction d’onde 
est un déterminant de Slater construit sur des orbitales moléculaires, 
combinaisons linéaires des orbitales atomiques y,, centrées sur l’atome A 
et y,, centrées sur Vatome B (*). L’expression, en unités atomiques, du 
gradient du champ électrique g, au noyau A est, compte tenu de toutes 
les charges, 


22% SE. ot 9e Eds ke 
(1) Ja FE —Y Dire "DAC tees 2 Da Cin Cire 


i | Ta Sh STONE 


où Z, est la charge de l'atome B, R,, la distance AB, c,, le coefficient 
de l’orbitale atomique 7, de l’atome k dans la 1°" ee moléculaire, 


ae cs 
Tor ae EE Xra AT: 

3 cos? AS ’ 
gees haat Xsy AT; 


, 3cos? Boost, / 
guess Xr r X51 AT, 


Faisons l’hypothése que les intégrales i peuvent étre calculées approxi- 
mativement par la formule de Mulliken (*) 


I 5 
ki > k i) 
Oppe 5 is Sth Grr ss 


où §,,,, est l'intégrale de recouvrement entre les deux orbitales y, 
et 4. Si nous introduisons les populations atomiques de Mulliken (°) 


Nine) =D Jah + > Cirx Cis) Su) 


SITE 
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la formule (1) devient 


Jo ee AN N(rx«) gr YN 50) ah 


l'a Sh 
. . . ; b . . 
Estimons maintenant les intégrales g’, par l’approximation des charges 


ponctuelles; on obtient, si l’on utilise la relation Q= > N(s), 
Sb 


— SN (7a) Fes 


l'a 


(2) Ja— URSS 


Dans le cas où les orbitales atomiques 7, sont seulement s et p, les inté- 
grales q“, sont nulles excepté gq, et gq‘, = g, = — 1/2 gi. On obtient, en 
exprimant (2) en fonction uniquement des charges de l’atome A, 


‘ ae | 2 i = Nta+ Nya | a 
(3) ga = ps (Qa Za) | Nee 9, \ as‘ 

Dans le cas d’une molécule homopolaire (ou très peu polaire), le premier 
terme de l’expression de qg, est nul (ou négligeable). On retrouve une 
formule analogue a celle de Townes et Dailey : 


(4) qa= Upq, 


avec U, = (Naz + Ny.)/2— Nz,, quantité qui dépend de la liaison de 
l’atome dans la molécule et g, = q°., quantité purement atomique qu’on 
peut tirer de l’expérience. 

Ceci nous donne une justification pour l'introduction des populations 
atomiques de Mulliken à la place de U, faite par Rosemblum et Nethercot (°) 
dans le cas de la molécule CO. 

Voyons maintenant sur un exemple l'intérêt de la formule (4) : Soit la 
molécule Cl, décrite par une simple liaison covalente. La fonction d’onde 
des deux électrons de la liaison peut s’écrire 


(1, 2 { X1a(1) Y10(2) + Yia(2) x10(1) À, 


es a 
V2(1+ Ss) 


S = fx dz 


Wi=a3s+ B3p, (a+ B2—1), 


avec 


et 


orbitale hybride centrée sur un des atomes. 


La population de l’orbitale atomique y,, est égale à l’unité. En tenant 
compte de l’autre orbitale hybride : y, = 83s,—a3p., on obtient 


N,=$?+00t—0 8; d'où qa(dans Cl) = B2 gy. 


On retrouve ainsi le résultat de Towres et Dailey : les valeurs expéri- 
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mentales [eq.,Q (dans Cl.) = — 108,5 et eq, Q = — 110,4 Mc/s) montrent 
que la liaison dans la molécule Cl, est presque purement p (3 1). 

Rappelons que Schatz (7), en examinant le cas de CL, était parvenu 
a la conclusion que le recouvrement devrait étre nul pour que la formule 
de Townes et Dailey conduise à la valeur expérimentale. En fait, l’effet 
du recouvrement s’élimine si l’on considère simultanément comment la 
normalisation de la fonction d’onde et l'intégrale bicentrique affectent 
le gradient. 


(*) Séance du 17 août 1959. 
x C. H. Townes et B. P. DaiLey, J. Chem. Phys., 17, 1949, p. 782. 
Le Pa DAS. Js Chem PRS: -21, 4097, D.. 3. 
‘) On peut faire un traitement semblable dans le cas où la fonction d’onde de la 
m le cule est d’un autre type. 


. S. MULLIKEN, J. Chim. Phys., 46, 1949, p. 675. 

AS VEIOULIKE Nie Cee NYS. 52am 190040 1880: 

. RosEMBLUM et A. H. NETHERCOT, J. Chem. Phys., 27, 1957, p. 828. 
WON. SCHATZ, J. Chem. Phys., 22; 1954, Dp. 750. 
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ÉLECTROMAGNÉTISME THÉORIQUE.. — Sur l'exactitude de la solution d'un 
problème de rayonnement ou de diffraction. Note de M. Paut PoinceLor, 
présentée par M. Louis de Broglie. 

Dans une précédente Note ('), j'ai exposé un critérium d’unicité pour 
les solutions des équations de Maxwell. Des considérations analogues 
peuvent d’ailleurs s'appliquer aux différents problèmes de propagation 
dans des milieux satisfaisant à des équations linéaires, tels que ceux de 
l’Acoustique (2). J’ai l'intention d'exprimer le sens physique et lutilité 
de ce critérium. Il a pour but, non pas de démontrer l'existence d’une 
solution et d’une seule, mais d’assurer de l'exactitude d’une solution 
obtenue par n'importe quel procédé. Pour résoudre de tels problèmes, 
on emploie très fréquemment une méthode de séparation des variables, 
soit en considérant les deux potentiels de Hertz, soit les fonctions de 
Bromwich et de M. Borgnis (*), etc. On choisit un système de coordonnées 
curvilignes orthogonales, tel que les surfaces de discontinuité, sur lesquelles 
on applique les conditions aux limites, soient des surfaces coordonnées 
du système, en faisant usage des fonctions spéciales. Or, rien n’indique 
que la solution ainsi trouvée soit la bonne et l’on peut citer des erreurs 
commises à ce sujet (*). En m'inspirant des travaux de plusieurs 
auteurs (*), etc., J’établis, dans la Note précitée, un critérium dont le but 
est d’être pratique et qui s’étend aux surfaces présentant des arêtes. 
Ce critérium s’étend d’ailleurs à l’Électrostatique : c’est ainsi que, dans le 
cas d’un disque plan électrisé de rayon a, on trouve une densité de charge 


superficielle qui, à la distance r du centre, est ¢= 5,[1 —(r*/a?)] *. 
1 
Le champ électrique est, par suite de la forme E = (5,/2<)[1=—(r°/a°)] ? 
et satisfait à la condition aux arêtes (Kantenbedingung) énoncée par 
M. Bouwkamp ('*) et précisée par M. Meixner (‘‘). Cette condition est 
également remplie par la solution de Sommerfeld, relative à la diffrac- 
tion d’une onde électromagnétique plane par un demi-plan parfaitement 
conducteur (*’), (1°), (77). Dans la Note ('), j’ai considéré des champs à 
variation sinusoidale. Il est facile de s’affranchir de cette restriction, 
d’après la relation (2) de cette Note. Si les conditions aux limites sont 
satisfaites, nous avons 


0 ij 
— (¢ H? + u 3€?) dv Zo. 
al Fe Die) de =< 


. . 2e Kes . 
Par suite, si les champs E et H étaient nuls à un instant déterminé, 
ils doivent le demeurer à tout instant postérieur. Remarquons d’ailleurs 


per: NL : 
u x = r r & r 

que | application de l'intégrale de Fourier permet de généraliser les résultats 

obtenus pour le cas sinusoïdal. 
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On peut étendre les résultats précédents au théorème de Babinet ('*). 

2) X ° . . ree . . 
D’après l’expression des champs, il est facile de vérifier que, si la solution 
est valable pour l’un des cas, elle l’est également pour l’autre. 


(!) Comptes rendus, 248, 1959, p. 2182. 

(?) J. MEIXNER et U. FRITZE, Z. angew. Phys., 1, 1949, p. 535. 

() Tu. Vocer, Les fonctions orthogonales dans les problèmes aux limites de la Physique 
mathématique, C. É. M. A., éd. C.N. R.S., 1953, p. 9. 

€) P. FRANK et R. von Mises, Die differential- und Integralgleichungen der Mechanik 
und Physik, 2° éd., p. 803-808. 

() T. S. Bromwicu, Phil. Mag., 38, 1919; p. 143. 

() F. Borenis, Ann. Phys., 35, 1939, p. 359. 

() L. DE BROGLIE, Problèmes de propagations guidées des ondes électromagnétiques, 
chap. I, $ 5 : Les fonctions U de Borgnis. 

(5) A. ANGoT, Compléments de Mathématiques, 3° éd., 1957; Recherche des solutions de 
Maxwell par la méthode de Bromwich, $ 6.3.13, p. 329. 

() W. ANDREJEWSKI, Thèse, Aix-la-Chapelle, 8 février 1952, p. 41, $ 252 : Die Lésung 
des Beugungsproblems von Môglich. 

(1) J. A. STRATTON, Electromagnetic Theory, 1'e éd., Uniqueness of solution, p. 486, $ 9.2. 

() Lord RAYLEIGH, Scientific papers, 4, 1903, p. 288. 

(:2) A. Rupinowicz, Phys. Z., 27, 1926, p. 707-710. 

(3) C. J. BouwKamp, Physica, 12, 1946, p. 467. 

(*4) J. MEIXNER, Ann. Phys., 6, 1949, p. 2-9. 

(5) A. SomMERFELD, Math. Ann., 47, 1896, p. 317; FRANK et von MisEs, ibid., p. 808-856. 

(5) S. O. Rice, Bell Syst. Techn. J., 33, n° 2, 1954, p. 419-504. 

(7) P. PorncELot, Comptes rendus, 246, 1958, p. 3418. 

(5) P. PorncELot, Comptes rendus, 247, 1958, p. 2312. 
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SEMI-CONDUCTEURS. — Sur la structure de bandes de tellure. 
Note (*) rectificative de M. Avexaypre Pires pe Carvarno, 


présentée par M. Louis de Broglie. 


Il a été constaté qu’à la figure accompagnant la Note publiée sous le 
même titre le 9 février 1959, p. 779, doit être substituée la figure ci-dessous. 


% 


>.n 


(*) Séance du ro août 1959. 
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LUMINESCENCE. — Dosimetre radioluminescent. Note de MM. Lucan Mater 


et Henri Coxsraxs, présentée par M, Armand de Gramont. 


L’appareil présenté repose sur l’effet de luminescence produit par les radiations 
de haute énergie dans les milieux transparents organiques. Il est destiné plus 
spécialement aux recherches de Radiobiologie et aux mesures d'intensité des 
rayonnements y dans les tissus vivants ou leurs équivalents. 


Pour mesurer les rayonnements d’une grande étendue, en énergie, émis : 

1° par les corps radioactifs naturels; ; 

2° par les corps radioactifs artificiels, dits radioisotopes, on a géné- 
ralement recours aux instruments des types : ionométres, compteurs de 
particules (Geiger-Müller) utilisant les effets d’ionisation obtenus sous 
l'influence des radiations diverses et soumis aux potentiels de sources 
électriques extérieures. 

Les réponses aux énergies reçues impliquent une certaine inertie, un 
temps mort, des conditions de durée de parcours ioniques relativement 
longues; elles sont subordonnées, dans une certaine mesure, aux conditions 
de température et surtout les réponses sont équivalentes quelle que soit 
l’énergie de la particule envisagée. Enfin, pour les hautes énergies telles 
que les rayons y, le rendement quantique est faible. 

Pour palier à ces divers inconvénients ét plus spécialement dans le but 
de recherches biologiques et médicales nous avons pensé utiliser Peffet 
Mallet (‘) déjà employé à d’autres fins dans de nombreux appareils de 
mesures des rayonnements et répondant aux conditions physiques de la 
luminescence énoncées par Frank et Tamm. 

L'appareil comporte un milieu transparent organique en matière plas- 
tique de petit volume transmettant les impulsions lumineuses a une vitesse 
de l’ordre de 10-‘°s (?). Le conducteur de lumiére est de forme tubulaire. 
La paroi interne en est soigneusement polie. 

Dans les applications de Radiobiologie médicale, par exemple, le milieu 
luminescent organique est placé à une des extrémités du tube; il a 1 em de 
diamètre et 2 em de longueur et est constitué par un styrène monomère 
polymérisé de n = 1 606. 

Le conducteur de lumière a 30 cm de long et 1 em de diamètre intérieur. 
L'enregistrement de la luminescence se fait à l’aide d’un photomultipli- 
cateur dont la photocathode perçoit les impulsions. | 

Ce photomultiplicateur comporte 10 étages; 1l est choisi d’un diamètre 
convenable pour capter le maximum de lumière du milieu luminescent 
excité par les radiations à mesurer. La réponse est de l’ordre de 2.10" s. 

La photocathode peut être en substance transparente aux rayonnements 
ultraviolets de très courte longueur d’onde ou semi-transparente et sensible 


seulement aux rayons visibles. 
C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 10.) 61 
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Le photomultiplicateur est place dans un étui métallique ménageant 
un espace annulaire. Il est fermé par un couvercle vissé ou ajusté; le tout 
peut étre enfermé dans un blindage opaque a certaines radiations dans 
l'intention d’éviter des effets parasites. 

Le couvercle de l’étui se prolonge par le conducteur de lumière sur 
lequel il est soigneusement ajuste. 

Appareil intégrateur. — La mesure du courant produit par le photo- 
multiplicateur se fait, dans l'exemple présenté, à l’aide d’un circuit inté- 
grateur associé à un montage en pont. 


SOnDE COFFRET 


Commande 
manuellke du 
gain du P.M 


Voltmetre a 


; /a 
conduit de lumiere CUP 
(cylindrique ou ConiquE) 


Scintillateur ou 
Corps luminescent 


7 du voltméh 


Compensafi 
ee d'o C 


dl LA 
rik 


Tres haule 
Tension 


L’appareil peut fonctionner : soit en intensimètre pour un rayonnement 
donné, soit en quantitometre pour divers rayonnements, soit pour des 
mesures d'intensité à l’aide d’un circuit de comptage. 

_ Il peut fonctionner en prétemps et en prédose et par un signal lumineux 
sonore ou par cadran, indiquer l’énergie reçue. 


Secteur 


La tension existant aux bornes de ce circuit est à la fois proportionnelle 
au nombre de chocs par seconde donc à l’intensité du rayonnement, et à 
l'amplitude des impulsions, donc à l'énergie des particules. 

On a donc 

V = k Enev Leuries- 

Cette tension déséquilibre le voltmètre à lampe et provoque le passage 
d’un courant dans le microampèremètre. Ce courant étant proportionnel 
au produit Ey.ylouies le cadran peut done être directement gradué en R/h 
R/mn, mR/h, mR/mn, ete. 

Le dosimètre présente quatre sensibilités dans l’exemple présenté. Il 
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permet d’analyser le rayonnement dans un rapport à 1 à 250; depuis 
quelques microcuries Jusqu'à plusieurs centaines de curies. 

La sensibilité de l'appareil peut être encore modifiée en faisant varier 
le gain du photomultiplicateur. 

L'utilisation du milieu luminescent à des distances canalisées plus ou 
moins près du photomultiplicateur permet encore à cet instrument de 
varier aussi la sensibilité. 

L'intégration radiophotométrique basée sur les effets de luminescence 
Mallet rend possible la mesure d’une gamme très étendue de radiations 
depuis 250 keV jusqu’à des mégaélectrons-volts. Il présente done un éven- 
tail de sensibilité très étendue. 

Les réponses sont très rapides; la durée de l’effet lumineux sur le photo- 
multiplicateur est déterminée par le temps de transit des particules et des 
rayons lumineux. Sa rapidité, sa fidélité sont beaucoup plus grandes que 
celles des enregistreurs à compteur Geiger-Miiller. 


(:) L. MALLET, Comptes rendus, 183, 1926, p. 274; 187, 1928, p. 222; 188, 1929, p. 445. 

() On peut y incorporer un changeur de fréquence fluorescent, le terphényltétra- 
phénylbutadiéne, qui double le rendement lumineux; mais l'impulsion lumineuse 
est ralentie (107 s). 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Relation entre les pentes au point d’eutexie d'un 
diagramme binaire et les chaleurs latentes de fusion des constituants 
lorsqu'il existe une certaine miscibilité en phase solide. Note (*) de M. Raour 
Hacèce, transmise par M. Francis Perrin. 


L'on étudie ce que devient la relation entre les pentes au point d’eutexie d’un 
diagramme binaire du type le plus simple et les chaleurs de fusion des constituants 
du mélange quand existe une légère miscibilité à l’état solide, Des exemples d’alliages 
métalliques sont discutés. 


Nous avons montré dans une précédente Note (') que, pour les mélanges 
binaires laissant déposer des solides purs, il existe une relation entre les 
pentes des liquidus au point d’eutexie et les chaleurs de fusion des cons- 
tituants purs. Nous examinons ci-dessous ce que devient cette relation 
lorsqu'il existe une certaine miscibilité à l’état solide. 

Reprenant les mêmes notations et affectant de l’exposant prime les 
orandeurs qui se rapportent aux solides, tout déplacement virtuel de 
l'équilibre satisfait a la relation 
7 Line 
(loss apt: 

Si nous prenons T comme variable principale, à toute variation dT de 
la température correspond une variation dz de solubilité le long du liquidus 
et une variation dx’ de solubilité le long du solidus. Cela nous conduit à 
écrire 


0 log«, | & log a, F 0 loc «x! 0 log u: Ro — A 
& du 5 ( DRE OA ES D ) rp __ /4 } ea) 
( dx À. A C OT ) at ( Ox! ) a ( OT y a es RT? ~ dl ’ 


a 


d’où, en tenant de la relation bien connue dlog a/oT = (h — h")/RT? 


0 log a, 0 loge’ fy py 
te 1. a cela 4! 1 1 ia à] 
( Ox ) 4 : ( Ox! ), fae RT? ot : 


relation dans laquelle h,—h, = A, représente la quantité de chaleur 
nécessaire pour faire passer une mole du corps 1 de la phase solide à la 
phase liquide à la température considérée. Placons-nous à la température 
de Peutectique (T = T,) et désignons par « la pente du liquidus au point 
d’eutexie et x’ la pente du solidus au point correspondant du côté du 
corps 4, il vient 


0 loga,’ 0 loga! AS 
(1) ) eis Se 
dx T=T, Ox T=T, CA RTE 


On obtient de même, du côté du corps 2 


R 


? 


) log a, * 0 loga!, \ 8 \ 
(2) Le 5 ) ( Sd» \ D no 
Oy Jr=r, dy! GB: RE Pr 
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y et y’ représentant les solubilités respectives en phase liquide et solide 
en partant de 2 pur. Quant à B et 8’, ce sont les pentes respectives du 
liquidus et du solidus relatifs au corps 2, en les points de ces courbes 
situés sur le palier eutectique. 

La relation de Gibbs-Duhem appliquée à la solution de titre eutectique 
a T= T, se traduit par l'équation 


00 a 0 log a; 
N e cs => INGE ome == 
( Ox Me 1 ( oy ) gia 


d'où, en tenant compte de (1) et (2), la relation rigoureuse et générale 


‘ [ RT? /ologa, j RT? /dloga. 
Nive : aes NA | pao clea F 
eee L | Ac ( dx" | AVE F ME ( dy’ ite 


/ 


Faisons maintenant l’hypothèse que les solutions solides et liquide 
sont régulières pour les titres correspondants à la température eutectique. 
Dès lors, on peut calculer A, et A_., de sorte que la relation devient 


Ny Nie , RT, /dloga’ 

ONG typ TENTE ( 0x je 

SN ete NÉ MR Te 70 los * 
mi Res it + ar (Te), 


Il reste deux dérivées partielles qui n’interviennent que dans des termes 
correctifs. Pour les évaluer, nous avons essayé l’une ou lPautre des deux 
hypotheses suivantes. 

Première hypothèse. — Chaque solution solide est idéale. 

Nous confondons titres et activités, de sorte que 


peed bose I 1 
dx! Ar Bi Sor Sey 
OSH, MN DELL, 

em DO perry 


où €, et ¢, sont les solubilités respectives de chacun des corps 1 et 2 dans 
l’autre, à l’état solide, et pour T = T,. Si bien que, finalement, 


Iiiary Nie RTS 
_ oe Oe 
3 B-Nee oT, i = ap. led 
cS No De haces DATE 
= —Rlog — 
Ne in 1—€& 


Quand on ne tient pas compte de la miscibilité en phase solide, on trouve 


L, 
RIoaN 
5 Nig ee % 
a Nie = — RlogN,. 


Ce sont donc les quantités 1/4 et 1/3’ qui jouent un rôle déterminant : 
même si €, et ¢, sont très petits les « termes correctifs » deviennent impor- 
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tants si les pentes en question ne sont pas tres grandes. Nous en concluons 
que, méme si les solutions solides sont tres peu étendues, la formule (3) 
ne peut servir à calculer une chaleur de fusion en fonction de lPautre si 
par ailleurs on ne connaît pas les solidus avec précision. 

Deuxième hypothèse. — La solution solide unique hypothétique, qui 
existerait au-dessus de la température critique de démixtion si celle-ci 
était inférieure à la température eutectique, est strictement régulière. 
La courbe de démixtion est alors symétrique; les résultats obtenus devront 
done être d’autant plus approchés que les deux solutions solides auront 
des étendues plus voisines. 

Dans ce cas, on peut caleuler complètement les deux dérivées par- 
tielles nécessaires. 

Dans ce deuxième cas où les solidus, plus importants, sont mieux 
connus, nous avons les exemples suivants 

Exemples : Sn—Pb. — Nous avons utilisé les études de Stockdale (°). 


Le diagramme fournit 


Nee SOR S00. 


RID 


Si nous ne tenons pas compte de la solubilité en phase solide nous 
trouvons que le second membre de la formule vaut 0,827. Nous trou- 
vons 0,871 avec solutions solides. 


Ag—Cu. — Le diagramme de Heycock et Neville (*) nous donne 
p Neve — 1,882 
IN fe thee is 


Sans solutions solides le second membre vaut 0,804. 

Avec les solutions solides-régulières, 0,845. 

Le second résultat n’est pas beaucoup plus précis. Il semble nécessaire 
d’avoir un liquidus plus précis au voisinage de l’eutectique. 

Al—Ge. — Dans ce cas, on connaît le liquidus avec une assez bonne 
précision mais les solidus sont très mal connus. On peut alors essayer de 
préciser les pentes extrêmes aux solidus en supposant connues les solu- 


bilités limites. On trouve ainsi que 3’ devrait être égal à — 100° mole si 

: esac ee 

Yon admet que le solidus du côté riche en Al est rectiligne (‘). 
Conclusion. — La formule est plutôt intéressante dans le cas où les 


deux chaleurs de fusion sont connues, soit pour préciser les solidus, soit 
pour évaluer les dérivées partielles des activités en phase solide par rapport 
aux titres. 


(*) Séance du 27 juillet 1959. 

(1) Chimie physique, 248, 2339-2341 (même auteur). 

() SrockDALE, J. Inst. Metals, 43, 1930, p. 193-211. 

() C. T. Hevcock et P. H. NEviLze, Phil. Trans. Roy Soc. London, A 189, 1939. 
p. 32-36 et 57-58. | 


(9) Hansen, The Constitution of Binary Alloys, Me Graw-Hill, 1958, p. 97. 
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PALEONTOLOGIE. — Sur des fragments de coquilles d'œufs fossiles de l’Éocène 
de Basse-Provence. Note de MM. Raymoyn Duem et François SIRUGUE, 
présentée par M. Roger Heim. 


Certains de ces fragments furent recueillis dès octobre 1957 par M. Phi- 
hppe Biro sur une butte marno-gréseuse appartenant au Thanétien, près 
de la ferme de Saint-Maurin dans le synclinal de Rians. Ce sont des plaques 
d’un à plusieurs centimètres carrés, à courbure un peu plus accentuée 
que celle des œufs d’autruche, épaisses de 1,3 à 1,9 mm avec un maximum 
de fréquence sur 1,6 mm, montrant de fines têtes de mammilles à la face 
interne, à face externe presque lisse, pourvue de pores punctiformes 
isolés ou plus souvent disposés en lignes droites ou sinueuses de 1 à 1,5 mm, 
et aussi en Y ou en X. La cassure montre une couche mammillaire réduite 
et une couche spongieuse développée. D’autres fragments, très abondants, 
ont été trouvés en 1958-1959 dans le bassin d’Aix, au niveau des marnes 
rouges du Thanétien du Cengle, de Saint-Antonin à 2 km vers l'Est au 
Nord de la D 17, et au niveau des marnes rouges du bombement lutétien 
du Cengle au voisinage des fermes de Bayle et de l'Étang. Ces mêmes 
fragments se rencontrent aussi en divers points du Var ('). Ils se dis- 
tinguent des précédents par divers caractères : une moindre courbure 
(un œuf sectionné indique des dimensions de 24 X 10 cm); une plus forte 
épaisseur variant de 1,5 à 3,5 mm avec trois maximums sur 2,1, 2,4 et 
2,7 mm; une ornementation externe, ou absente, ou plus souvent composée, 
soit de fortes papilles rondes ou subpolygonales, soit de papilles moins 
élevées et de contours divers, soit de collines sinueuses parallèles à sommet 
arrondi ou plus ou moins aigu, ces types étant reliés par des transitions; 
des pores dessinant des figures un peu plus grandes et parfois confondus 
en fentes. | 


Les coquilles dures des Sauropsidés sont essentiellement constituées de grands cristaux 
allongés qui les traversent souvent de part en part (piliers-cristaux). Ces cristaux formés 
de calcite, à l'exception de ceux des Tortues, se caractérisent en général, non par leur 
forme, mais par leurs directions N, et N,, cette dernière étant toujours radiale; ils 
contiennent des inclusions organiques et gazeuses, radiales et tangentielles, lesquelles 
ont visiblement présidé à leur accroissement à partir des solutions minérales sécrétées 
par l’oviducte. Issus de sphérolites nés d’un centre dans la membrane coquillière, ils gran- 
dissent vers l'extérieur suivant un secteur sphérique que W. J. Schmidt (?) considère 
comme l'unité structurale de la coquille (Schalenbaustein), dont la partie interne, à cris- 
taux divergents, répond, y compris la calotte basale, à la mammille des auteurs, et la 
partie externe, composée des cristaux centraux élargis, constitue une couche palissadique 
(couche spongieuse). Cette conception s’applique aux œufs des Tortues, des Crocodiles 
et des Dinosaures du bassin d’Aix (*), où le secteur sphérique originaire de la calotte basale 
est assimilable à une grande mammille et conserve son unité dans toute la coquille, mais 
elle convient mal aux Oiseaux, chez lesquels les piliers-cristaux ne sont plus groupés 
en unités distinctes dans la couche spongieuse, et même, dans certains cas, s’y incurvent, 
s’y effilochent et disparaissent dans une masse de petits cristaux sans orientation définie, 
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comme on peut aisément le constater (nicols croisés, teinte sensible de gypse) chez Psam- 
mornis (‘). Le problème histologico-physiologique encore sans solution est de SAMOIE 
comment la matrix provoque la formation des sphérolites, limite leur croissance à un 
secteur sphérique hors de la membrane coquillière, guide la configuration des piliers 
cristaux, ainsi que le trajet des canaux aérifères. 


A la lumière de ces notions, les fragments de coquille de l'Eocène 
s’éloignent nettement des œufs de Dinosaures du Crétacé supérieur de 
Provence. Ils laissent distinguer une couche mammillaire et une couche 
spongieuse, et les piliers-cristaux de celle-ci ne sont ni groupés en unités 
distinctes, ni régulièrement disposés (on n’observe pas de croix noires 
dans les coupes tangentielles), et ne présentent pas de sections trans- 
versales de forme géométrique, mais des contours irréguliers et crénelés 
rappelant des sutures crâniennes (solidité de la coquille). Les fines lignes 
d’inclusions tangentielles, concentriques sur toute l’épaisseur de la coquille 
dans chaque mammille des œufs de Dinosaures, sont ici concentriques 
dans les mammilles, mais horizontales dans la couches pongieuse, comme 
chez les œufs des Oiseaux. Les inclusions radiales sont beaucoup plus 
marquées : dans chaque mammille, c’est une gerbe de granulations fines 
et denses dont les jets représentent chacun la matrix centrale d’un pilier- 
cristal, laquelle est d’abord très mince puis s’épaissit peu à peu vers l’extré- 
mité supérieure de la mammille, offrant alors une section généralement trian- 
gulaire (figures en triangles); dans chaque cristal de la couche spongieuse, 
ce sont des inclusions plus grossières, plus rares et souvent étirées vers 
lextérieur. Dans la couche spongieuse, les canaux aérifères se divisent 
en branches dans un ou deux plans différents, pour aller s’ouvrir entre 
les ornements de la coquille parfois confondus en une fente. 


_ Nous avons pu discerner quatre groupes de coquilles : 1° les coquilles de Saint-Maurin, 
pourvues sur la couche spongieuse d’une couche inégale de prismes cristallins sans cor- 


respondance avec les piliers-cristaux sous-jacents; 2° des coquilles à piliers-cristaux tous 
de direction radiale, à mammilles relativement grandes (par exemple : hauteur 525 u, 
plus grand diamètre 300-315 p, pour une coquille épaisse de 2,6 mm), sans ornements ou 
à papilles plus ou moins allongées, non parallèles; 3° des coquilles à piliers-cristaux tous 
de direction radiale, à mammilles plus petites (par exemple : 195-210 4, 130-225, pour 
une coquille de 2,4 mm), sans ornements; 4° de nombreuses coquilles à piliers-cristaux 
effilochés et incurvés vers le sommet des ornements dans la région supérieure de la couche 
spongieuse, à mammilles moyennes (par exemple : 300-315 », 150-165 u, pour une coquille 


de 2,7 mm), à ornementation en fortes papilles isolées ou en collines parallèles ou non. 


Ces œufs rappellent ceux des Ratites, en particulier des Dinornithi- 
formes et des Aepyornithiformes, par leurs dimensions et par leurs canaux 
aérifères ; ils s’en éloignent par leur ornementation et par le rapport beau- 
coup plus faible de la hauteur des mammilles à l'épaisseur de la coquille 
(1/12 à 1/9 au lieu de 1/5 pour Struthio et Dinornis, 1/6 pour Aepyornis, 
1/3 pour Psammornis). A ce dernier point de vue, ils se rapprochent de 
ceux des Carinates, et s’il n’était bien difficile de se prononcer en l’absence 
d’ossements, on serait tenté de les attribuer aux Gastornithidés de l’Éocène 


de l'Europe (°). 
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() Nous avons été aidés dans nos recherches par MM. A. Billerey, F. Ducos, G. Laurent, 
P. Thomas, F. Touraine, Dr E. Vincent. 

(©) Ber. d. Oberhess. Gesell. f. Nat. u. Heilk. zu Giessen. N. F., Naturwiss. Abt., 28, 
1957, p. 82-108. à 

() C. R. Congrès des Soc. sav., Aix-en-Provence, 1958, p. 183-204. 

(*) Le Psammornis examiné provient des marnes pontiennes à Helix tissoti du Sud tuni- 
sien (Dr E. G. Gobert). 

() L’ornementation, les canaux aérifères et la structure générale de la coquille 
rapprochent les œufs de l’Éocène de Provence des œufs de Sabarakh Usu (Mongolie 
extérieure) attribués à Protoceratops, mais ces derniers se font remarquer par l’orientation 
désordonnée des cristaux de calcite de leurs mammilles très serrées. Les Cératopsiens 
ont-ils pondu des œufs voisins de ceux des Carinates ? 


(Musée d'Histoire naturelle, Aix-en-Provence.) 
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ANATOMIE COMPARÉE. — L’occlusion de la fossa subarcuata. 
Note de MM. Awrone Derarrre et Rapnaëz Fenarr, présentée 


par M. Robert Courrier. 


Au cours de l’avènement de la station debout, se produit l’occlusion ,de l’orifice 
de la fossa subarcuata, en relation avec le mouvement rotatoire de la tente du 
cervelet. | | 


L’orifice de la fossa, cerclé par le canal semi-circulaire supérieur, donne 
accès à une logette osseuse, occupée chez la plupart des Quadrupèdes par 
le paraflocculus. Sur le rocher des grands Anthropomorphes et de l'Homme, 
la cavité est réduite à un simple canal appelé antro-cérébelleux, pétro- 
mastoidien, ou canaliculus subarcuatus débouchant par un pertuis étroit 
de forme variable, sur la face postéro-supérieure du rocher. 


FE er 


Cette transformation morphologique curieuse est liée à la rotation du 
rocher, déterminée elle-même par la rotation de toute la loge cérébelleuse 
autour de l’axe vestibien — axe unissant les centres des boucles des canaux 
semi-circulaires horizontaux. Lors de l'acquisition de la station érigée du 
corps les deux rochers tournent autour de l’axe vestibien. Ils sont entrainés 
par leur solide articulation avec les processus jugulaires de Poccipital 
par leur union avee les pariétaux, et aussi par la traction de la tente ah 
cervelet. Durant ces mouvements les canaux semi-circulaires horizont 


, + . . . Su 
et superieurs gardent leur position immuable au centre des rochers 
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La tente du cervelet, souvent ossifiée chez les Mammifères (Carnivores) 
92 \ » . 
sinsère chez ceux-ci sur la face endocrânienne des rochers près de leur 
bord antérieur. 

Re *y 

L'origine de la fossa subarcuata est donc derrière la tente et s’ouvre 
dans la loge cérébelleuse du crâne. 

Au cours du développement évolutif du crâne, tout se passe comme si 
la tente du cervelet attirait en arrière son insertion osseuse (fig. 1). La ligne 
d'insertion se déplace et en sa position définitive humaine, la tente 

> res 
s attache sur le bord supérieur du rocher. 


Ce glissement osseux a obturé l’orifice de la fossa, et, par suite de ce 
mouvement autour des canaux horizontaux supérieurs immobiles, l’entrée 
de la fossa subarcuata est reportée très en arrière. Un étroit canal d’accès 
de nouvelle formation prend naissance, coudé à angle droit sur la direc- 
tion constante de la fossa subarcuata primitive, qui persiste à l’état de 
vestige (fig. 2). 

Le paraflocculus ne peut plus occuper sa loge osseuse; en effet, la fossa 
subarcuata est fermée, mais, si l’orifice existait, il s’ouvrirait non plus dans 
la loge cérébelleuse mais en avant de la tente du cervelet, en regard des 
circonvolutions temporales du cerveau. 


(Laboratoire de Crâniologie comparée, 
Faculté libre de Médecine de Lille.) 
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CYTOLOGIE. — Observations sur UVultrastructure de la jonction 
musculo-tendineuse. Note (*) de M. Rent CourEaux, transmise par 


M. Pierre-P. Grassé. 


L'étude au microscope électronique de muscles de l’Hippocampe montre que 
les sarcomères terminaux s’attachent par l’intermédiaire d’un système de filaments 
unitifs à des zones spécialisées de la surface du sarcoplasme, où s’attachent égale- 
ment des fibrilles tendineuses. Ces zones siègent surtout au niveau des nombreuses 
cryptes résultant de l’invagination de la membrane sarcoplasmique. 


La plupart des données dont nous disposons aujourd’hui sur l’ultra- 
structure de la jonction musculo-tendineuse résultent d’observations 
effectuées sur des Batraciens (‘), (?), (*). En dépit de leur champ encore 
très restreint, ces recherches ont clairement établi que la membrane sarco- 
plasmique sépare complètement les myofibrilles des fibrilles tendineuses. 
Cette conclusion met un terme au débat qui oppose depuis si longtemps 
partisans et adversaires d’une « continuité fibrillaire » entre le muscle 
et le tendon. Il a également été montré que la membrane sarcoplasmique 
s’invagine à l’intérieur du sarcoplasme terminal, entre les myofibrilles, 
et que des fibrilles collagènes participant à la constitution du tendon 
pénètrent à l’intérieur de ces invaginations. 

Parmi les problèmes que soulève l’étude de la jonction musculo-tendi- 
neuse, celui du mode de terminaison des myofibrilles et de la nature de 
leurs connexions avec la membrane sarcoplasmique est certainement l’un 
des plus importants, mais on ne dispose encore sur ce point, à l'échelle de 
ultrastructure, que d’une information très limitée. 

A notre connaissance, les premieres données relatives à ce problème 
qui aient été fournies par la microscopie électronique se trouvent énoncées 
dans une phrase d’un « abstract » de Porter ('), concernant de très jeunes 
larves d’Amblystomes : les myofibrilles se terminent fréquemment à une 
distance de 1 ou 2 p de l’extrémité de la cellule musculaire et, dans de 
tels cas, leurs connexions avec les points d’attache du tendon ne paraissent 
assurées que par les arrangements longitudinaux de fins éléments fibril- 
laires de la substance fondamentale du sarcoplasme. 

Sur de très jeunes Grenouilles, nous avons observé (*) que les sarcomères 
terminaux s’attachent à la membrane sarcoplasmique par l'intermédiaire 
de formations allongées, qui prennent naissance au niveau de stries Z et 
adhèrent à la membrane sarcoplasmique sur toute leur longueur. Nous 
avons considéré ces pièces unitives comme homologues des formations 
fibrillaires signalées par Porter, mais sur notre matériel ce mode d’attache 
des myofibrilles paraît absolument constant. Nous avons, d’autre part, 
précisé que ces connexions s’établissent principalement au niveau des 


invaginations nombreuses et profondes que la fibre musculaire présente 
à ses extrémités. 


M. RENÉ CouTEAux, 
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L'examen au microscope électronique (fig. 1 à 12) des muscles de la 
nageoire dorsale de l’Hippocampe adulte, le plus classique des matériels 
utilisés en microscopie ordinaire pour l’étude des rapports du muscle et 
du tendon, a montré que la jonction musculo-tendineuse de cet animal, 
semblable dans ses grandes lignes à celle des animaux précédemment 
étudiés, constitue aussi pour l'étude de l’ultrastructure un matériel parti: 
culièrement favorable. | 
Entre l'extrémité « libre » des sarcomères terminaux, limitée par une 
strie Z plus mince qu’à l'ordinaire, et la membrane sarcoplasmique 
s’étendent des filaments très fins, disposés longitudinalement (fig. 10, 11 
et 12), et qui paraissent présenter entre eux de nombreuses anastomoses. 
Ces filaments unitifs, groupés en faisceaux généralement mal individualisés, 
s’attachent à la face profonde de la membrane sarcoplasmique, princi- 
palement au niveau des nombreuses cryptes que forme cette membrane 
en s’invaginant à l’intérieur du sarcoplasme terminal. Les connexions des 
filaments unitifs avec la membrane sarcoplasmique s’établissent pour la 
plupart d’entre eux au niveau de saillies longitudinales que présente la 
surface du sarcoplasme. Ces saillies, dont la courbure apparaît généra- 
lement régulière sur une coupe transversale (fig. 5 à 9), sont habituellement 
peu marquées dans la partie profonde des eryptes, mais leur relief s’accuse 
beaucoup au voisinage de lextrémité de la fibre musculaire; elles méritent 
en conséquence le nom de colonnes. 


EXPLICATION DES FIGURES. 


Micrographies électroniques de muscles de la nageoire dorsale de | Hippocampe. Fixation 
au tétroxyde d’osmium à 1 % selon Palade (pH 7,4). Abréviations utilisées dans les 
figures : fc, fibrilles collagenes; fu, filaments unitifs; m, mitochondries; mf, myofi- 
brilles; z, stries Z. 

Fig. 1. — Coupe transversale d’une fibre musculaire de très petit calibre, montrant un 
noyau, des mitochondries et des myofibrilles rubanées (X 7 000). 

Fig. 2. — Portion agrandie de la figure précédente où peuvent être aperçues les deux 
catégories de myofilaments de la bande A d’une myofibrille, entourée par les tubules 
du reticulum sarcoplasmique (* 52 500). 

Fig. 3. — Coupe transversale d’une fibre musculaire de grand calibre, montrant des chon- 
driocontes, disposés transversalement, et des myofibrilles coupées au niveau ou au voi- 
sinage d’une strie Z( 40 000). 

Fig. 4. — Coupe longitudinale au niveau de la jonction musculo-tendineuse. Disposition 
«en gradins » des sarcomères terminaux (*X 31 000). 

Fig. 5 à 9. — Coupes transversales au niveau de la jonction musculo-tendineuse. Les 
cryptes sont ici coupées perpendiculairement à leur axe longitudinal, ainsi que les 
fibrilles collagènes qu’elles contiennent. Le contour festonné du sarcoplasme qui limite 
ces cryptes résulte du grand nombre de saillies longitudinales, revêtues d’une LRU 
sarcoplasmique épaissie, où s’attachent d’un côté les filaments unitifs et de l’autre 
des fibrilles collagènes. Fig. 5: X 36 500. Fig. 6 et 7: x 48 500. Fig. 8 (portion agrandie 
de la figure 5) et fig. 9: X 95 000. 

Fig. 10 à 12. — Coupes longitudinales au niveau de la jonction musculo-tendineuse. 
Fig. 10 : X 31 000. Fig. 11 (portion agrandie de la figure 10) : X 62 000. Fig. 12 : 


M0 00: 
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La membrane sarcoplasmique apparaît plus épaisse au: niveau de ces 
colonnes, qu’elle revêt, qu’en aucun autre point de la surface du sarco- 
plasme. On constate, d'autre part, que sur la face externe de la membrane 
sarcoplasmique, ces colonnes servent à l'insertion de nombreuses fibrilles 
collagènes contribuant à la formation du tendon. Ces fibrilles collagènes 
paraissent traverser la « membrane basale » et s'attacher à la membrane 
sarcoplasmique elle-même. Entre les colonnes, le sarcoplasme superficiel 
présente de petits amas dé vésicules, dont certaines se continuent avec 
des tubules du reticulum sarcoplasmique. 

Les premiers résultats de recherches actuellement en cours sur la locali- 
sation des activités cholinestérasiques de la jonction musculo-tendineuse 
permettent de considérer comme probable que ces activités siègent princi- 
palement au niveau des régions épaissies de la membrane sarcoplasmique. 

Quelques observations sur des Grenouilles adultes et sur des Mammi- 
fères ont montré que des saillies longitudinales du sarcoplasme,. limitées 
par une membrane épaissie, constituent, comme chez | Hippocampe, des 
zones d'attache de formations unitives et de fibrilles tendineuses; mais, 
comme chez les jeunes Grenouilles étudiées précédemment, les formations 
unitives y montrent beaucoup moins clairement que chez l'Hippocampe 
leur structure fibrillaire. | 

Des examens à plus haute résolution, sur des coupes beaucoup plus 
minces, seront nécessaires pour interpréter l’épaississement de la membrane 
sarcoplasmique aux points d’attache des filaments unitifs, et pour préciser 
le degré d’homologie de ces zones spécialisées avec celles qu’offre la surface 
de la cellule musculaire cardiaque [disques intercalaires; desmosomes 
récemment décrits chez la Tortue (*)|. 


(*) Séance du 3 août 1959. 

(1) K.oR. Porter, Anat. Rec., 118, 1954, p. 342. 

() G. A. Epwarps, H. Ruska, P. DE Souza-SANTOS et A. VALLEJO-FREIRE, J. Bio- 
phys. Biochem. Cytol., 2 (n° 4, suppl.), 1956, p. 143. 

() R. CourEaux, Comptes rendus, 246, 1958, p. 307. 

(‘) D. W. Fawcerr et C. C. SeLBy, J. Biophys. Biochem. Cytol., 4, 1958, Dinoos 
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BIOCHIMIE, — Une réaction non décrite de l'acide ascorbique : application 
\ he ] T 7 7 r , . : 
à l'analyse. Note de M. Benorr Wurrz, présentée par M. Roger Hen. 


La grande majorité des réactions de l'acide ascorbique est basée sur 
son pouvoir réducteur. Les réactions faisant intervenir la formation de 
dérivés insolubles sont plus rares. Parmi celles-ci, une des plus cou- 
rantes, la formation de 2.4-dinitro-phénylhydrazone, est à la base d’un 
dosage de la vitamine (1). L’acide ascorbique donne également une combi- 
naison insoluble de plomb, en présence d’acétate de plomb, si lon alealinise 
le milieu à pH 7,6 par de l’ammoniaque (*). Les observations qui vont 
être rapportées montrent qu'il est possible d’obtenir un dérivé insoluble 
de plomb de l’acide ascorbique en milieu acide, en absence d’ammoniaque, 
à la seule condition de remplacer les ions OH’ par des ions Cl’, fournis 
par exemple par NaCl. La réaction est effectuée de la façon suivante 
à 250 ml d’une solution de NaCI à r % on ajoute 25 ml de solution d’acétate 
neutre de plomb à 30 %; le précipité de PbCl, qui se forme initialement se 
redissout en partie en présence de l’excès d’acétate de plomb. La fraction 
insoluble est éliminée par filtration. La solution est répartie en cinq fioles 
à raison de 50 ml dans chacune : l’une sert de témoin, les quatre autres 
sont additionnées d’acide ascorbique dans les proportions respectives 
de 100, 200, 300 et 400 mg de vitamine C par 50 ml. On ajoute enfin dans 
chacune 10 ml de solution d’acétate de plomb à 30 % : après 5 mn environ 
de contact, les fioles additionnées d’acide ascorbique deviennent troubles, 
il se forme un précipité de couleur jaune clair, qui devient de plus en plus 
abondant au fur et à mesure que la réaction progresse; le pH reste cons- 
tamment voisin de 4,7. Le témoin (sans acide ascorbique), traité dans 
les mêmes conditions, reste parfaitement limpide pendant 1 à 2h; après 
plusieurs heures de contact, il laisse déposer un précipité cristallin blanc 
de PbCl,. Le précipité formé dans les fioles additionnées d’acide ascor- 
bique est récolté par centrifugation, lavé et remis en solution dans 20 ml 
d'acide acétique au 1/10® La dissolution est totale pour les précipités 
récoltés après 2 h; à ceux qu’on a laissé évoluer plus longtemps (36-48 h) 
il faut ajouter 10 ml de solution d’acide trichloracétique à 10 % pour 
avoir une dissolution totale. Les solutions ainsi obtenues sont transvasées 
dans des ballons de 50 ml et complétées à ce volume avec de l’eau distillée. 
Sur chacune d’elles on effectue les déterminations suivantes : 1° extrait sec 
à 100° C; 2° chlorures; 3° plomb total (*); 4° acide ascorbique (*). La diffé- 
rence entre l'extrait sec total et la somme : chlorures + plomb + acide 
ascorbique correspond à lion acétate combiné au plomb, ce qui permet de 
calculer les teneurs en plomb combiné : 1° à Pacétate; 2° au Cl’; 3° par diffé- 
rence, à l’acide ascorbique, et de comparer les valeurs ainsi obtenues aux 
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nombres théoriques calculés sur la base de la teneur de 54,5 °/ en plomb de 
l’ascorbate de plomb : C,H,O,Pb. Les résultats de quelques analyses effec- 
tuées d’après ces données sont réunis dans le tableau I. 

TABLEAU I 


(Toutes les concentrations sont exprimées en milligrammes par 10 ml de solution.) 


Acide ascorbique mis en solution..........,...... 40. 20. 60. ey. 
Temps de' contact (h}):....:..........,....,...%. ie 36. 36. 36. 
> Q 9 » jad lms 
BX traitssee tO lalen ace eeeta ree ciate etka etree ee 31 Si 99 99 
Phi totahayeabes ner Re RER ARE ES 18,9 Dili 58,0 96,9 
: sia 
Oi eee Seren ee ae hag Ce M eee 2,4 7-51 6,74 6,74 
3 . D ere ) f [= 
ACidesascorbique précipliéh.-D RTE 4,1 8,0 12,4 Te) 
HV: VE me ; 
CGHe COO ).. tp teenie UF ek nr DAC ME 17,6 16,4 
Diteombine a Col ea D a ie AR PR Us ee eas 7,0 20,7 19,69 19,65 
> , ) SE: 9 £ =: 
| ATV acetate ee ne 9,° 26,4 BAUS) 28,7 
à ‘ ‘ , 
MEIMERSS ct ealedlem mre: 2,22 434 6,73 8,14 
Pb combiné à l’acide ascorbique ae eo ; gf 
| expérimental.. Dir 4, € 7,4 S , {4 
iy ett calculées weain.ete 5 aD 
Moyenne des teneurs en Pb de l’ascorbate précipité ise 
(rexpérimentale san ant D0 


Ces nombres permettent de tirer la conclusion suivante : en présence d’un 
excès d’acétate de plomb et d’ions Cl’, l’acide ascorbique est susceptible 
d’être précipité sous forme d’une combinaison renfermant du plomb dans 
une proportion voisine de celle théorique de 54,3 %, correspondant à un 
atome de plomb par molécule d’acide ascorbique. Les quantités précipitées 
augmentent en fonction : 1° de la teneur initiale en acide ascorbique; 
2° du temps de contact. Elles représentent entre 20 et Go % de la vitamine 
mise en solution. 


La mise en évidence de cette réaction, qui ne semble pas avoir été signalée 
[bibliographie dans : Rosenberg (*), Sebrell et Harris (*)] et qu’on n’observe 
pas avec des composés à propriétés voisines tels que l'acide glycuronique, 
permet d'apporter une interprétation nouvelle à des observations anté- 
rieures concernant le métabolisme glucidique d’une souche de bactéries 
protéolytiques (*). Ces germes, qui appartiennent au genre Pseudomonas, 
élaborent en milieu peptoné glucosé un glucoprotéide qu'on peut pré- 
cipiter à l’acétate de plomb dans les conditions indiquées précédemment 
pour lacide ascorbique, et notamment sous réserve que le milieu ren- 
ferme du NaCl; en l'absence d’ion Cl’, la réaction n’a pas lieu. La fraction 
glucidique précipitée donne une abondante production de furfural, comme 
acide ascorbique. Il est done logique de rechercher si cette fraction du 
glucoprotéide est constituée ou non par de l’acide ascorbique ou par Pun 
de ses analogues (par exemple l’acide D-arabo-ascorbique) et si l’ensemble 
de la substance ne correspond pas au type de combinaison encore mal 
connu décrit sous le nom d’ « ascorbigène » (°). Les recherches en cours sont 
destinées à préciser ce point. 
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(*) Séance du 31 août 1959. 

() J. H. Rom et M. J. ŒSTERLING, J. Biol. Chem., 152 

(?) H. R. RosENBERG, Chemistry and Ph 
New York, 1945, 676 pages (p. 293). 

() G. CHARLOT et D. Bézier, Méthodes modernes a’ 
525 pages. 

() W. H. SEBRELL et R. S. HARRIS 
1954, I, 676 pages. 

6) B. Wurtz et Mme D. CAGNIANT, Bull. Soc. Chim. Biol., 39, 1957, 

(°) W. N. SuMERWELL et R. R. SEALOCK, J. Biol. Chem., 196 
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1 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l’activité cholérétique des alcools aromatiques 
secondaires. Note de MM. Neuxex P. Buu-Hoi et Neuxex Dar Xvone, 


présentée par M. Antoine Lacassagne. 


Les relations entre constitution chimique et pouvoir cholérétique ont été exami- 
nées sur une série d’alcools aromatiques secondaires de la forme Ar—CHOH—R 
(R = radical alkyle); il est montré que plusieurs de ces alcools possèdent une 
activité supérieure à celle du p-tolylméthylcarbinol, constituant cholérétique du 


curcuma. 


On sait que la plus grande partie de l’activité cholérétique importante 
du curcuma domestique est à attribuer à la présence, dans ce végétal, 
du p-tolylméthylearbinol (I) (‘). Aussi, nous a-t-il semblé intéressant de 
rechercher ce que devient l’activité cholérétique de ce dernier corps 
lorsqu’on apporte un certain nombre de modifications chimiques a sa 
molécule. Dans ce but, cing alcools de configurations moléculaires ana- 
logues ont été synthétisés et essayés au point de vue pharmacodynamique. 
Ces alcools sont les suivants : 

19 la. 4-tolylpropanol (II); 2° l’¢-4-éthylphényléthanol (III); 3° l’&-2.5- 
xylyléthanol (IV); 4° Pa-3,4-xylylpropanol (V); et 5° l’a-(5-méthyl-2- 
furyl) éthanol (VI) [ce dernier corps est un isostére de (T)]. 
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Le pouvoir cholérétique (à 0,25 g/kg) a été déterminé chez le Rat albinos, 
par mesure du débit biliaire à l’aide de la technique de cathétérisation du 
canal cholédoque de l’animal anesthésié, quatre animaux étant utilisés 
pour chaque expérience. Les résultats obtenus, exprimés en pourcentages 
de variation du débit biliaire initial, sont résumés dans les deux 
graphiques ci-dessous, l’activité du p-tolylméthylcarbinol servant de réfé- 
rence dans chaque cas (les abscisses sont exprimées en minutes; voie 
intraintestinale). 

On voit ainsi que le composé (VI), bien qu’actif, l’est nettement moins 
que son analogue benzénique, le p-tolylméthylearbinol (la courbe d’hyper- 
cholérèse est symétrique, avec clocher de 105 % au bout de 35 mn); le 
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composé (IIT) est d’une activité sensiblement égale à celle du corps de 
référence (action rapide et régulière, maximum vers 100 %, activité rési- 
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duelle de 30 % environ au bout de go mn). Les trois composés (IT), (IV) 
et (V), par contre, montrent une activité nettement supérieure à celle 
du p-tolylméthylcarbinol; dans le cas de (V), la courbe est irrégulière, 
avec début rapide et pointe à 150 %, l’activité résiduelle étant de 30 % 
au bout de go mn. Dans le cas du composé (IT), le départ est très rapide, 
avec pointe à 200 %, mais l’activité résiduelle est faible au bout de go mn; 
enfin, dans le cas de (IV), la pointe est à 195 %, avec une activité soutenue, 
encore égale à 80 % au bout de go mn. 

De l’ensemble de ces résultats, il est à conclure que l’activité cholérétique 
semble être une propriété très répandue chez les alcools aromatiques 
secondaires de la forme Ar—CHOH—R, cette activité variant avec la 
nature des radicaux Ar et R de ces molécules. 


(‘) H. DIETERLÉ et P. Kaiser, Arch. der Pharmazie, 270, 1932, p. 413; 271, 1933, p. 339. 
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ECONOMIE RURALE. — Résultats de recherches sur la teneur minimale et 
normale en lactose du lait. Note de M. Dauro Fintroviren ('), présentée 
par M. Gaston Ramon. 


La nécessité de la connaissance de la limite minimale de la teneur en 
lactose du lait « individuel », présente non seulement un intérêt théorique 
mais également une grande importance pratique, en ce qui concerne 
l'analyse complète du lait. 

Le dosage du taux de lactose est indispensable dans les recherches 
habituelles du mouillage du lait, de dépistage du lait additionné de lait 
en poudre qui est plus riche en sucre et également de petit lait, ainsi que 
pour les recherches de tout autre mode de falsification. 

Cette limite minimale est aussi efficacement utilisée dans les analyses 
du lait comme méthode de diagnostic des diverses mammites et du lait 
pathologique caractérisé, dans la plupart'des cas, par la diminution de la 
teneur en sucre du lait chez les femelles laitières. 

Nous nous bornons à exposer brièvement les résultats de nos recherches 
portant sur 8 000 échantillons de lait normal, provenant du même nombre 
de vaches laitières. Étant donné que dans la pratique on fait au laboratoire 
le dosage du taux de lactose du lait par la méthode réfractométrique, nous 
exprimons nos résultats en méme temps en valeur de la réfraction du 
lactosérum et en pourcentage du sucre, dans le but de faciliter aux lecteurs 
l'usage de l’une ou de l’autre désignation, figurant dans les publications 
se rapportant à cette question. 

On est surpris de trouver encore des discordances notables chez les 
divers auteurs, sur la limite minimale en lactose du lait. Peut-être est-il 
possible que cela provienne du manque de différenciation indispensable 
en lait normal, anormal ou pathologique. En effet, on ne sait pas comment 
expliquer que certains auteurs considèrent que le chiffre de réfraction 
minimale du lait est 36,0, au leu de 38,0. 

D’autre part, il ne faut pas oublier la discordance qu’on rencontre à ce 
point de vue également dans les législations qui fixent les normes pour 
la qualité du lait en vente dans différents pays. Ajoutons encore qu’on ne 
fait pas la différenciation entre le lait « individuel » et le mélange de laits. 

Nous nous occupons ici uniquement du lait (individuel » et de sa teneur 
minimale pour le lait normal, laissant de côté la limite maximale qui sera 
traitée séparément. 

Pour mieux comprendre ces résultats nous les partageons en quatre 
groupes. | 

10 Au premier groupe appartiennent les échantillons de lait ayant la 
teneur en sucre au-dessous de la limite adoptée par la majorité des auteurs 
comme limite minimale : 4,44 % ou bien en chiffres de réfraction de 38,0. 
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Constatons tout simplement que nous avons rarement trouve le lait 
normal « individuel » ayant un chiffre de réfraction inférieur à 58,0. 

2° Dans le deuxième groupe, nous avons placé uniquement le chiffre 
de réfraction qui présente un point de départ de la norme minimale du lait 
normal dont on discute depuis assez longtemps dans le but de savoir 
exactement où commence cette limite minimale pour le lait normal et 
individuel et en même témps où se termine la limite maximale pour le 
lait anormal, donc pathologique ou falsifié. C’est le chiffre de réfraction 
de 38,0 (4,44 %). Sur 8 ooo échantillons de lait nous avons trouvé seule- 
ment 192, soit 2,4 % ayant la teneur en lactose exactement : 4,44 % ou 
bien 38,0 (chiffre de réfraction). Ces résultats sont vraiment très instructifs. 
Ils montrent que dans la législation il ne faut jamais accepter une limite 
minimale pour le taux en sucre du lait, qui soit inférieur à 4,44 % (chiffre 
de réfraction : 38,0). 

3° Le troisième groupe constitue les échantillons de lait qui ont donné 
le chiffre de réfraction variant entre 38,0 et 4o,o, c’est-à-dire 38,1, 38,2 
et ainsi de suite y compris 39,9. On a trouvé dans ces limites 1 436 échan- 
tillons du lait, soit 17,9 %, ce qui signifie au-dessus de 4,44 % et au-dessous 
de 4,83 % de la teneur en lactose. Ces résultats sont très intéressants car 
ils nous montrent que moins de 20 % des échantillons du lait examinés 
se trouvent dans les limites variant au-dessous du chiffre de réfraction 
de 40,0 ou bien en sucre de 4,83 %. 

4° Au quatrième groupe ayant le chiffre de réfraction de 40,0 jusqu’à la 
limite considérée comme maximale de 42,0 appartient la plupart des 
échantillons du lait : 6 372, soit 79,7 % sur un total de 8 ooo échantillons 
de lait examinés. Ceci correspond à 4,81-5,22 % de sucre. 

Il ressort de ces recherches que 97,6 % des échantillons de lait normal 
«individuel» ont la teneur en sucre supérieure à la limite minimale de 4,44 % 
(réfraction : 38,0). Malgré un pourcentage très bas d'échantillons de lait 
ayant la teneur minimale en lactose de 4,44 %, nous sommes persuadé 
qu'il faut maintenir dans la législation comme condition pour la mise en 
vente du lait (individuel », le chiffre de réfraction de 38,0 ou bien le pour- 
centage correspondant en sucre de 4,44 %. 

Cette limite peut être considérée suffisamment juste pour les producteurs 
et les vendeurs du lait « individuel ». D’autre part, on peut dire que de 
cette façon, les consommateurs seront également bien protégés contre la 
vente éventuelle du lait pathologique ou falsifié. Enfin pour cette limite 
il existe la base scientifique bien fondée aussi bien du point de vue de la 
qualité que pour la prescription de sanction du délit de falsification du 
lait dont la teneur en sucre varie selon les cas et suivant les moyens utilisés 
pour la fraude. 

Cependant il ne faut jamais oublier d’examiner ensemble Vanalyse 
des autres constituants (densité, matière grasse, extrait sec, matière pro- 
téique, acidité, etc.) pour confirmer que le lait est normal ou anormal. 
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Parfois, on trouve le lait, normal dans certains de ses constituants et ayant 
la teneur en sucre dans les limites anormales, et quelquefois on trouve un 
état inverse. 

Pour toutes ces raisons, il faut tenir compte des normes du lait en général 
et non de certains éléments du lait. Dans tous les cas nous sommes plei- 
nement d'accord avec tous les auteurs qui considèrent que la limite minimale 
de la teneur en lactose du lait normal et individuel, soit 4,44 %, corres- 
pondant au chiffre de réfraction de 38,0, ainsi qu’on la trouve déjà dans 
la législation de beaucoup de pays. 

Résumé. — Les résultats de nos recherches effectués sur 8 000 échan- 
tillons du lait de vaches, peuvent être considérés comme une contribution 
utile, pour la fixation de la limite minimale de la teneur en sucre du lait 
normal et « individuel » au point de vue théorique et pratique, car ils 
montrent que 

1° Très rarement on a trouvé le lait normal « individuel » ayant une 
teneur en sucre au-dessous de la limite acceptée par la majorité des auteurs 
comme minimale, soit 4,44 % (chiffre de réfraction de 38,0). 

20 La teneur minimale au-dessous de 4,44 % en lactose du lait a été 
trouvée seulement sur 192 échantillons, soit 2,4 %, ce qui est très favorable. 

3° La teneur en lactose du lait variant entre 4,44 et 4,81 % (y compris 
le dernier chiffre), soit entre 38,0 et 30,9 du chiffre de réfraction a été 
trouvée sur 1 436 échantillons, soit 17,9 %. 

4° La plupart des échantillons du lait : 6 372, soit 79,7 % avaient le 
taux en sucre variant de 4,81 à 5,22 % (réfraction : 40,0-42,0). 


(') Belgrade (Yougoslavie). 
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CANCEROLOGIE, — Apparition d’un nouveau composé flavinique au 
cours de la cancérisation expérimentale du foie chez le Rat. Note de 
MM. Auserr-Jeax Rosexserc, Tosm«arzu Tasara, Yosurraka Matsuoka 


et Mme Ropica Emanow, présentée par M. Antoine Lacassagne. 


Nous avons, dans une Note précédente ('), mis en évidence une forte 
diminution de la teneur en flavines totales, par rapport au foie normal, 
dans deux variétés d’hépatomes expérimentaux. 


Ces résultats acquis, nous avons voulu connaitre les pourcentages des 
différents composés flaviniques et leurs variations au cours de la cancé- 
risation. L'importance de ces composés en tant que groupements pros- 
thétiques de nombreuses enzymes est bien connue. 

Technique. — Les rats utilisés appartenaient à la lignée Wistar et 
pesaient environ 250g. Ils recevaient, par voie digestive, du « jaune de 
beurre » (p-diméthylaminoazobenzène), mélangé à un régime semi-synthé- 
tique partiellement carencé en protéines et en vitamines, dans les condi- 
tions précédemment indiquées. Afin que la comparaison soit valable, nous 
avons utilisé comme témoins des rats nourris au régime complet ainsi que 
des rats nourris au régime semi-synthétique dépourvu du colorant cancé- 
rigene (régime blanc). 

Pour le dosage des flavines, nous avons utilisé la technique de K. Yagi (?). 
Apres extraction par l’eau chaude des flavines du foie (technique décrite 
antérieurement), une partie aliquote de la solution obtenue est saturée 
par (NH,).50,. Apres filtration, on ajoute 2 ml de phénol saturé d’eau 
au filtrat, on agite, et l’on sépare la couche phénolique par centrifugation. 
Cette opération est répétée, et, aux solutions phénolées réunies, on 
ajoute 0,2 ml d’eau et 15 ml d’éther; on agite à nouveau et l’on sépare la 
couche aqueuse par centrifugation. 


Cette solution est déposée sur des bandes de papier Whatman n° 1 
de 5 X 4ocm. Nous avons travaillé en chromatographie descendante ou 
ascendante. La séparation paraît se faire plus vite et plus nettement par 
cette dernière méthode. Le solvant utilisé est le mélange n-butanol/acide 


acétique/eau (4/1/5). Les taches sont détectées à la lumière ultra- 
violette. 


r à i ; im x (ju 2 à r r 
_Les taches découpées sont lavées à l’éther, puis éluées avec 4 ml d’eau 
distillée au bain-marie pendant 15 mn. 


Sur cet éluat, on dose les différents composés flaviniques de la même 


mamère que les flavines totales, en mesurant la fluorescence de la lumi- 
flavine. 
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Les résultats de quelques expériences sont représentés dans le tableau 
ci-dessous. 


| Régime 
Nombre de jours au régime du jaune de beurre.... 0. 90. 108. 209. 229. blanc. 
Pod ua Nr one Y 381 255 223 59 260 295 

Poids dintoie (riparian E eau she 0 ioe i II SNMP RES ae foi 
Flavine-adénine-dinucléotide (FAD) 7 ve 87,4 81 76 Tt eee Sees 
EF lavine-adénine-mononucléotide MANS RTS 11,4 9,6 5 10,7 0,2 
RARE (Rb ste cows ANR RER 0,6 120 26 ro 2,6 DA 
Flavine non déterminée (FX) %......... - Ogle Ml, SPORT - 


Dans le foie normal, on trouve FAD, FMN et RF libre dans les propor- 
tions respectives de 87,4, 12 et 0,6 %. Au cours de la cancérisation, le 
pourcentage en FAD baisse légèrement. 

Ce qui nous semble important à signaler, c’est apparition, sur le chro- 
matogramme, à partir du 90€ jour de l’expérience, d’une quatrième tache 
flavinique FX, fluorescente aux rayonnements ultraviolets. Ce composé FX, 
se transformant, en milieu alealin et sous l’action de la lumière, en lumi- 
flavine, nous permet de dire qu'il s’agit d’un composé flavinique nouveau. 
Il se place sur le chromatogramme entre FAD et FMN. Son R; est de 0,12; 
celui de FAD, 0,08; FMN, 0,21 et RF, 0,40. Nous n’avons pas trouvé ce 
composé dans le foie de Rat nourri au régime semi-synthétique, sans 
addition de colorant cancérigène. 

Le pourcentage de FAD baissant au cours de la cancérisation, et celui 
de FX augmentant, il est probable que ce composé se forme a partir 
de FAD. Ce serait un composé de dégradation de FAD au cours de la 
cancérisation. La présence de phosphatases actives dans la cellule cancé- 
reuse expliquerait l’apparition de ce nouveau composé FX a partir du 
dinucléotide flavinique. L’action des phosphatases expliquerait aussi le 
pourcentage plus élevé de RF libre, aux dépens de FAD, dans la cellule 
cancéreuse, par rapport à la cellule normale (cellule normale, 0,6 %; 
cellule cancéreuse, 2-2,6 %). 

Ce composé FX, séparé par le mélange butanol-acide acétique-eau 
de FAD, FMN et RF doit étre différent du FAD-X décrit par Huennekens, 
Sanadi, Dimant et Schepartz (*), qui ne ont séparé de FAD, FMN et FR 


que par le mélange phénol n-butanol-eau. 


(‘) A. J. RosENBERG, L. Hursr et R. Emanoit, Comptes rendus, 284, 1959, p. 1052. 

(?) K. Yaer, Bull. Soc. Chim. Fr., 1957, p. 1543. 

(?) HUENNEKENS, SANADI, DIMANT et SCHEPARTZ, J. Amer. Chem. Soc., 75, 1953, 
DaeoOl i. 


(Institut de Biologie physicochimique, 
13, rue Pierre-Curie, Paris, 5°.) 
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MÉDECINE EXPERIMENTALE. — Le virus de Vavortement des ovins, son 
contrôle sur lapin. Action des antigènes formolés. Note de M. Paur. Giroup 
et Mme Nicoue Dumas, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Chez le Lapin, le virus de l'avortement des ovins provoque, par voie intradermique, 
une hyperthermie et des réactions cutanées neutralisées par le sérum des animaux 
guéris. Chez la femelle pleine, au lieu de réactions locales, on peut constater l’expul- 
sion du fœtus. La voie veineuse peut provoquer une véritable myocardite. Ces 
effets pathogènes sont atténués par une injection préalable d’antigene formolé. 


Dans les conditions naturelles, hors de nombreux essais, il est difficile 
de juger d’une immunisation vis-à-vis du virus de l’avortement des ovins, 
puisque les brebis n’avortent que dans une certaine proportion et que 
ces avortements surviennent sans notion de maladie générale. Dans un 
même troupeau, en effet, comme signe prémonitoire, on constate quelques 
cas sporadiques puis, dans un deuxième temps, on a de très nombreux 
avortements. La prémunition étant alors établie, les avortements dispa- 
raissent le plus souvent. D’autre part, la reproduction de la maladie viru- 
lente à la seringue ne peut être comparée aux maladies spontanées qu’on 
observe dans la nature. On peut donc, sans présomption, pour étudier une 
immunisation, utiliser des animaux différents de ceux qui font habituel- 
lement la maladie naturelle. 

Aussi, ayant constaté des tests sérologiques spécifiques positifs après la 
maladie naturelle assurant d’habitude l’immunité et la prémunition 
(sur 590 sérums de brebis avortées, étudiés, nous avons eu 145 positifs sur 
l'avortement des ovins), avons-nous voulu juger de l’immunisation et de 
ses possibilités sur le Lapin. | 

La culture vitelline du virus de l’avortement enzootique des ovins 
provoque, chez le Lapin, une maladie particulière suivant les doses et les 
voies d'introduction. 

Par la voie intradermique, on a une réaction fébrile plus ou moins tardive 
avec des réactions cutanées qui nous permettent d'apprécier par un test 
de neutralisation cutanée, comme nous le réalisons depuis 1938 pour les 
autres rickettsies, le pouvoir neutralisant de certains sérums aussi bien 
humains qu’animaux (animal ayant avorté ou homme ayant fait une infec- 
tion hyperthermisante). 

D’autre part, les nodules évoluent surtout à partir de la 48 heure. 
Is sont plus précoces, plus nodulaires, plus violâtres en cas d’inoculation 
seconde, comme nous l’avons vu depuis 1939 avec diverses rickettsies. 
Mais s'il s’agit d’une femelle pleine, les réactions locales peuvent être, 
dans certains cas, minimes et l'animal faisant une maladie générale, on 


ë ss a 1? ® \ . . . 
peut assister à l’expulsion des embryons à la suite de cette infection générale, 
apparente ou non. 
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Chez un embryon mort, expulsé au 11° jour, de l’inoculation intra- 
dermique, on peut mettre en évidence des corps punctiformes de 300 mu. 
colorés en rouge dans le poumon; le cerveau est congestionné et, dans ie 
frottis des vaisseaux, on retrouve des corps punctiformes. Les frottis du 
foie et du rein ne permettent pas de mettre en évidence de tels éléments. 

Les lapereaux peuvent aussi mourir plus tardivement. Ainsi, un lapereau 
vivant au moment de I’ expulsion succombe le lendemain. Dans son poumon, 
on met en évidence au niveau des foyers d’hépatisation, des corps de 300 mu. 
colorés en rouge au Macchiavello, les autres organes étant plus ou moins 
riches en éléments de méme type. 

Par contre, les grosses doses intraveineuses provoquent une maladie 
a évolution rapide avec, surtout, une atteinte du myocarde : cceur mou 
dilaté avec îlot de nécrose. Ces constatations anatomiques ont été vérifiées 
microscopiquement par Mle Gauthier-Villars, de même que celle des autres 
organes qui présentent également des foyers de nécrose. Dans le rein, nous 
avons vu de véritables infarctus quand la maladie évolue rapidement vers 
la mort. Dans ces cas, l’affection ne peut être prouvée que par la mise en 
évidence des éléments virulents. En effet, les anticorps agglutinant la 
souche et ceux neutralisant le pouvoir cytotoxique du virus ne peuvent 
être constatés puisque l’antigène en surabondance neutralise ces anticorps. 

D’autres fois, au contraire, si la maladie est plus lente, on constate une 
véritable néphrite glomérulaire, mais celle-c1 n’est que transitoire. 

On peut donc provoquer une maladie grave du Lapin avec la souche 
d’avortement de la brebis cultivée sur œuf et, aussi, contrôler le pouvoir 
immunisant de cette souche sur cet animal comme nous avions pu, avec 
R. Panthier, contrôler le pouvoir antigénique du virus épidémique formolé 
sur cobaye, vis-à-vis de doses massives de virus. 

Comme nous l’avons vu avec d’autres souches, ces effets pathogènes 
peuvent être atténués ou être supprimés chez les animaux ayant reçu au 
préalable un antigène représenté par une culture en membrane vitelline 
formolée à 2°/,, et avec ou sans hydroxyde d’alumine. Les sérums de 
lapins ayant reçu dans la peau un antigène formolé agglutinent la souche 
et certains neutralisent son pouvoir cytotoxique. Les résultats sont encore 
meilleurs en cas d’adjonction d’antigène R. burneti. Du reste, au cours de 
nos recherches épidémiologiques sur les avortements des ovins réalisés 
grace au Docteur vétérinaire Moraillon, 36 sérums sur 390 réagissaient 
sur À. burneti et dans un certain nombre de cas sur les deux antigènes, 
ce qui nous a amenés à les associer dans un vaccin. 


La séance est levée à 15 h 25 mn. 
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